ADDendix 


endx) PLA 設計 を マス タ す る 


ここ で は , ADuC7026 の PLA (プロ グラ マブ ル ・ ロ ジッ ク ・ 
アレ イ ) 機能 の 使い か た を 紹介 し ます . まず , 簡単 な 回 路 を 
PLA Tool で 設計 し ます . 生成 し た C 言 語 の ソー ス ・ リ スト か 
ら , PLA と MMR (メモ リ ・ マ ッ プ ド ・ レ ジス タ ) の 関係 や 
MMR の 設定 の 方 法 な ど を 理解 し ます . (筆者 ) 


@ PLA の 構成 

ADuC7026 が 備え る PLA は , 論理 素子 と フリ ッ プ フロ ッ プ を 
それ ぞ れ 16 個 ずつ 備え る 小 規模 な も の で す . 回 路 は , 2 本 の 入 
力 信号 , 論理 機能 . フリップフロッ プ を 基本 に し た エレ メン ト 

(Element) を 使っ て 設計 し ます . 

PLA は 図 1 に 示す よう に, 独立 し た 二 つ の ブロ ッ ク で 構成 さ 
れ て いま す . Block 0 に は Element 0 て 7 Block 1 に は Element 
8~ 15 の それ ぞ れ 8 個 ず つの エレ メン ト が あり ます . 

二 つ の ブロ ッ ク を 使う と , 最大 16 段 の シフ ト ・ レ ジス タ や カ 
ウン タ を 構成 で きま す . Block 0 の Element 7 の 出力 が Block 1 
の Element 8 の 入力 に , また , Block 1 の Element 15 の 出力 が 
Block 0 の Element 0 の 入力 に 接続 され て いま す . 

外部 入出 力 に は , GPIO ピ ン を 利用 し ます . あら か じ め GPIO 
ピン を PLA ピン と し て 定義 する 必要 が あり ます . 

PLA 内 の 機能 や 配線 は レジ スタ の 設定 で 定義 し ます . 


D8 一 15 


図 1 PLA の ブロ ッ ク 構 成 


独立 し た つの ブロ ッ ク で 構成 され る . SS 


佐々 木 洲 恵 


PLA は , 出力 設定 ブロ ッ ク に よっ て , 外部 割り 込み や A-D コ 
ン バ ー タ の CONVSTART 信号 , レジ スタ , 16 個 の Element 出 
力 な ど に 配線 で きま す . 


@ エレ メン ト の 構成 

エレ メン ト に は , あら か じ め 決 め ら れ た いく つか の 配線 が あ 
り ま す . その 中 か ら 使用 する 配線 を 選択 し な が ら 回 路 を 設計 し 
ます . 

Element 14 と Element 15 を 詳細 に 示し た も の を 図 2 に 示し 
ます . ルッ クア ッ プ ・ テーブル LUT ) へ の 入力 は , A と B の 2 
本 で す . A を 選択 する の が MUX 0) と MUX 2) で , B を 選択 
する の が MUX 1) と MUX 3) で す . 図 2 の 中 で , MUX 0) と 
MUX 1) の 入力 線 は 4 本 あり ます . これ は , Element 0~ 15 出 
力 か ら の フィ ー ド バッ ク で す . 

MUX 0) と MUX 1) へ の 入力 信号 の 接続 を まとめ た の が 表 1 
で す . 表 1 か ら , Element 14 の MUX 0) へ の 入力 信号 は E8, 
E10, E12, E14 で あり , それ ぞ れ 00, 01, 10, 11 と いう 番号 
が 付い て いる こと が わか り ま す . 信号 線 E8 は Element 8 の 出力 
と 接続 され て いる こと を 示し ます . MUX 2) へ の 入力 信号 は , 
MUX 0) の 出力 か PLADIN の どちら か で す . PLADIN は , 
PLA の た め に デー タ を 書き 込む レジ スタ で す . 各 エ レ メ ン ト 番 


Block 0 
Element 0 入力 較 


Element 0 図 
て Element 7 


Element 7 出力 了 


PLADIN 間 mm 
GP TON 


Block 0 に は Element 0~ 7, Block 1 
に は Element 8~ 15 の それ ぞ れ 8 個 
ずつ の エレ メン ト が ある . 


ADC_Start 

PLADOUT 

Block 1 GPIOOUT 
Element 8 入力 較 


Element 8 図 
て Element 15 


Element 15 出 力 陸 
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AppendixA 


注 : Ex は 各 エ レ メ ン ト x の 
出力 を 示す 


PLADIN ビッ ト 14 
GPIOIN P3.6) 


PLACLK 


Element 14 


GPIOOUT 区 
( P4.6) 図 


[Mux 0) の 出力 PLAELM の ビット 10 一 9 で 決ま る ) 詳 一 ーーー- 


GPIOIN P3.7 
図 2 9 
Element 14 と Element 15 の 構成 
あら かじ め 決め られ た いく つか の 配線 が ある . 還 


PLADIN ビッ ト 15 


GPIOOUT 区 
( P4.7) 図 


MUX 1) の 出力 還 
PLAELM の ビッ 隊 
ト 8 一 7 で 決ま る ) 隊 


これ ら の 中 か ら 配線 を 選択 する こと で , 回 路 を | ux ) 


表 1 MUX 0) と MUXK 1) へ の 入力 信号 


Element 1 Element 9 


Element 0 ? Element 8 ( 
Element 7 Element 15 


E15 E0 EE7 E8 
E2 E2 E10 
E4 E4 攻 12 の 
E6 E6 E14 
所 | E1 E9 
E3 1 E11 
E5 E5 
補 4 E7 


GPIOIN 14 P3.6 
GPIOIN 15 P3.7 


32.768kHz 
(OCLK) 了 


図 3 簡単 な 論理 回 路 
この 回 路 を PLA Tool で 入力 する . 


号 に 対応 する デー タ ・ ビット の 値 が 入力 され ま す . 

MUX 1) に は , E9, E11, E13, E15 が 接続 され て いま す . 
また , Element 14 の MUX 3) に 入力 され る GPIOIN は , 表 2 
か ら P36 で ある こと が わか り ま す . 


人 @ PLA Tool に よる 設計 


図 3 の 回 路 を PLA Tool で 設計 し ます . また , ツー ル が 出力 
する C 言 語 の コー ド を 使っ て , エレ メン ト の 配線 を MMR で 設 
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| 時 上 W P4.7 図 
E15 GPIOOUT 15 
ン 


表 2 GPIO と の 接続 
PLA Block0 


PLA Block1 

Element Input Output Element Input Output 
0 P1.0 62) | P1 51) P3⑯ 24) | P4 55) 

1 P1.T 61) | PO4 40) P3T 30) | P41 56) 

2 P1.2 60) | PO 41) P32 31) | P42 63) 

1 P1.3 59) | PO 21) P33 32) | P43 64) 

4 P14 58) | PO7 43) P34 38) | P44 65) 

5 

6 

7 


P1.5 57) | P2 42 P3 39) | P45 66) 
P1.6 52) | P2 て 29) P3《 46) | P46 18) 


PO 20) | P22 50) P37 47) | P47 19) 


/ ん 
GPION | cPIOoUr | 
\ Ne 


[epon | [eploour | 


注 :( ) 内 は ADuC7026 ピ ン 番 号 | 


定 する 方 法 を 説明 し ます . 

PLA Tool は , 図 4 の よう に , 選択 し た い 信 号線 を マウ ス で 
クリ ッ ク す る だ け で 回 路 を 設計 で きる ツー ル で す . 言語 の ソ 
ー ス ・ コ ー ド も 自動 生成 され ます . 

図 3 の 回 路 か ら 生成 され た C ソ ー ス ・ コ ー ド を リス ト 1 に 示 
し ます . 


念 MMR に より PLA 配線 を 指定 
リス ト 1 の ソー ス ・ コー ド に は , 


PLAETIM14 ピ 0x002B: 


と いう 記述 が あり ます . これ は , PLAELM14 レ ジス タ ( アド 


識 ADuC PLa TOOL 
File Generate ClearSelections Decode ChangeTareet Hep 


Tcp Level View PLA Block 0 PLA Block 1 | Outputs Configuration Block 0 Final Ccuit Block 1 FinalCircuit 


0 

NOR 

BAND NOT A 
NOT A 
AANDNOT B 
NOT B 


EXOR 
NAND 
AND 
EXNOR 
B 
NOT A ORB 
A 
AORNOT B 
OR 

1 


図 4 PLA Tool 
図 3 の 回 路 を 設計 し て いる よう す . 


リス ト 1 図 4 に 示し た PLA Tool を 利用 し て 作成 し た C 言 語 コ ー ド MUX( 0) の 制御 


AppendixA 


#1inc1ude "ADuC7026 .h" 


MUX( 1) の 制御 


: MUX 0) 出力 

: PLADIN で 指定 し た 値 
: GPIO ピ ン 入 力 

: MUX 1) 出力 


MUX 2) の 制御 


Yo1d plaTnit1a1ize( ) 


{ MUX 3) の 制御 


// Configure Por Ping For PTA mode 
LUT( ルッ クア ッ プ ・ テー ブル の 選択 ) 
GP3CON 
GP4CON 


0x33000000: 
0x33000000: 


1: フリ ッ プ フロ ッ プ を 通さ な い 
0: フリ ッ プ フロ ッ プ を 通す 


MUX( 2) の 制御 


// ConfEigure 1ndividua] e1emeng 


PLAETLM14 
PLAETLM15 


0x002B: 
0x066C: 


テー ブル LUT ) の 機能 . フリ ッ プ フロ ッ プ の 有無 に つい て 定義 
し ます . 


// C1k Souroe confFigurat1ion 


PLACLK = Ox0044: 


人 @ 回 路 と MMR の デー タ の 関係 
Element 14 の 回 路 と PLAELM14 へ の 設定 値 の 関係 を , 表 3 
と 表 4 を も と に 確認 し ます . 


レス OxFFFFOB38) に Ox002B を 書き 込む こと を 示し ます . こ 1) PLA の 配線 を 決め る PLAELMx レ ジス タ 

の よう に , レジ スタ に デー タ を 書き 込む こと で PLA の 配線 を 設 リス ト 1 に お いて , PLAELM14 の 設定 値 OxOO02B は 2 進数 表 

定 し ます . PLA の た め の レ ジス タ は , アド レス OxFFFFOBOO 現 で 00000101011 に な り ま す . 表 4 か ら エ レ メ ン ト の LUT の 機 

て OxFFFFOB54 に 割り 振ら れ て いま す . 能 を 選択 する の は ビッ ト 4~ 1 で あり , 今回 の 例 で は 0101 な の 
PLAELM0~^ PLAELM15 は , PLA ブロ ッ ク 内 の エレ メン ト で 表 3 から NOT B と いう こと に な り ま す . B の 信号 線 を 選択 す 

を 設定 する レジ スタ で す . 2 本 の 入力 線 の 選択 , ルッ クア ッ プ ・ る の は ビッ ト 5 の 値 ここ で は 1) で あり , 表 4 か ら MUX 3) の 
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表 5 PLACLK の 設定 
説 明 


予約 

Block 1 の クロ ッ ク 選 択 
GPIO Cloc PO05) 
GPIO Clock P00) 
GPIO Cloc PO07) 
HCLK( 41.78MHz) 
OCLK( 32768kHz) 
Timer 1 オー バフ ロー 
予約 

予約 

Block 0 の クロ ッ ク 選 択 
GPIO Cloc PO05) 
GPIO Cloc P00) 
GPIO Cloc PO07) 
HCLK( 41.78MHz) 
OCLK( 32768kHz) 
Timer 1 オー バフ ロー 
予約 


外部 入力 ピン が 選択 され ます . また , フリ ッ プ フロ ッ プ の 有無 
は ビッ ト 0 の 値 で 決ま り ま す . ここ で は 1 な の で , フリ ッ プ フロ 
ッ プ を 通さ ず に 直接 デー タ を 出力 する こと に な り ま す . つま り , 
Element 14 の 回 路 は , 外部 入力 P36) の 反転 NOT) と いう こ 
と に な り ま す . 

Element 15 に つい て も 同じ よう に 確認 し ます . PLAELM15 
の 設定 値 Ox066C を 2 進数 に 変換 する と 11001101100 で す . LUT 
の 機能 は , ビッ ト 4^ 1 の 値 か ら , A XOR B で す . A 入力 は , 
ビッ ト 6 の 値 ここ で は 1) か ら MUX 0) 出力 が , ビッ ト 10~9 
の 値 ここ で は 11) か ら E14 Element 14 の 出力 ) が 選択 され ま 
す . B 入 力 は , ビッ ト 5 の 値 が 1 な の で , MUX 3) の 外部 入力 
( P37) が 選択 され ます . また , ビッ ト 0 が 0 な の で , フリ ッ プ 
フロ ッ プ を 通し て 出力 され ます . 

2) クロ ッ ク を 指定 する PLACLK レ ジス タ 

フリ ッ プ フロ ッ プ の 基準 クロ ッ ク に つい て は , ブロ ッ ク ご と 
に 違う クロ ッ ク を 接続 で きま す . これ は PLACLK で 指定 し 
ます . 接続 で きる クロ ッ ク の 種類 は , 外部 入力 で ある GPIO0~ 
GPIO2 HCLK 41.78MHz), OCLKI 32768kHz), Timer 1 の 
6 種類 で す . 

リス ト 1 で は PLACLK に Ox0044 を 設定 し て いま す . 2 進数 
は 01000100 で す . Block 1 の クロ ッ ク 選 択 は ビッ ト 6~ 4 の 値 
で 決ま り ま す . 今回 は 100 な の で , 表 5 か ら OCLK が 選択 され 
る こと に な り ま す . Block 0 の クロ ッ ク 選 択 は ビッ ト 2 て 0 で 決 
まり , ここ で は 100 な の で OCLK と な り ま す . 

3) 出 カ ピン を 割り 当て る GPxCON レ ジス タ 
各 エ レ メ ン ト の 出力 を 1/O ピ ン に 割り 当て る た め の レ ジス タ 
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表 6 ピン 割り 当て の 定義 
01 1 


PWM0H PLA[ 8] 
PWM0L PLA[ 9] 
PWM1H PLA[ 10] 
PWM1L PLAL 11] 
PWM2H PLA[ 12] 
PWM2L PLA[ 13] 
PWMT RIP PLA[ 14] 
PWMSYNC PLA[ 15] 


PLAQ 8] 
PLAQ 9] 
PLAQd 10] 
PLAQ 11] 
PLAQ 12] 
PLAQ 13] 
PLAQ 14] 
PLAQd 15] 


が GPxCON で す . 例え ば , ADuC7026 の P3.6 46 ビ ピン ) は , 
AD6, PWMTRIP, PLAI 14] で 共有 され て いま す . この 中 か 
ら PLAI 14] と し て 使う こと を 定義 する の が GP3CON で す . 
P37~ P30 の 名 まえ が 付い て いる ピン に 出力 する 信号 線 を 2 ビ 
ッ ト の デー タ で 設定 し ます . ビッ ト 29^ 28 が P37, ビッ ト 25 
< 24 が P3.6, ビッ ト 21~ 20 が P3.5, ビッ ト 17~ 16 が P34, 
ビッ ト 13~ 12 が P3.3, ビッ ト 9~ 8 が P3.2, ビッ ト 5~ 4 が 
P3.1, ビッ ト 1 て 0 が P3.0 と いう 感じ で す . 

リス ト 1 で は , GP3CON に は Ox33000000 が 設定 され て いま す . 
表 6 よ り , ビッ ト 29~ 28 が 11 の と き , P37 は PLAI 15], ビッ 
ト 25~ 24 が 11 の と き , P36 は PLAI 14] で す . 


る まとめ 

PLA の 設計 を 行う だ け な ら , PLA Tool で 十分 で す . し か し , 
実際 の 回 路 と MMR の 設定 値 を 確認 する こと で , MMR イ ンタ 
ー フ ェ ー ス の 使い か た の 理解 が 深まり , 設計 ・ 検 証 の 際 に 役 立 
ち ま す . ADuC7026 で は , PLA に 限ら ず , 周辺 I/O 機 能 を 
MMR で 制御 する の で , MMR イ ンタ ー フ ェ ー ス を 理解 し て お く 
こと は 重要 で す . 


ささ き ・ と し え 


筆者 プロ フィ ー ル ン ン 
回 路 屋 さん の ホー ムペ ー ジ http://www.michinoku.ne.jp/) を 企画 し 
て か ら 約 10 年 に な る . 長い よう で 短い . 


